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SAMENVATTING  (ONGERUBRICEERD) 


Dit  rapport  besctuijft  een  testfaciliteit  voor  het  meten  van  het  gedrag  en  de  kwaliteit  van  radiocommunicatie- 
apparatuuT  in  een  gesimuleerde  operationele  omgeving.  De  werkzaamheden  beschrevm  in  dit  nq>poit  zijn 
uitgevoerd  in  het  kader  van  de  opdracht  "ECCM  stoiingsonderdrukker”  (A89KL641).  De  testopstelling 
iTiaakt  het  mogelijk  de  gesimuleerde  propagatieomstandigheden  zoals  demping,  fading  en  het  pptreden  van 
Toeerdere  transmissiepaden  van  de  gesimuleerde  verbinding  te  Idezm.  Daamaast  is  het  mogelijk  can 
verschillende  soorten  stoorsignalen  toe  te  voegen.  Het  criterium  voor  het  classificeren  van  de  te  testoi  radio- 
apparatuur  is  de  kwaliteit  van  de  overgedragen  informatie,  d.w.z.  de  SINAD-waarde  in  een  analoog  system 
en  de  BER  (Bit  Error  Rate)  in  een  digitaal  systeeixL 

Het  testsysteem  wordt  bestuuid  door  een  PC,  door  to^assing  van  windows  is  de  bediening  van  de 
testopstelling  eenvoudig. 

De  testfaciliteit  kan  ingezet  woiden  bij  de  ontwikkeling  van  nieuwe  apparatuur  of  voor  de  ctmtrole  en 
bepaling  van  specificaties  van  bestaande  radiocommunicatie-apparataar. 

Met  de  (^telling  beschikt  het  PEL  over  een  faciliteit  om  de  kwaliteit  van  ladio-qqMiiatniir  in  ecu 
gesimuleeide  opratkmele  situatie  te  testm. 
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ABSTRACT  (UNCLASSIFIED) 

This  report  describes  a  test  facility  for  measuring  the  behaviour  and  quality  of  radio  communication 
equipment  in  a  simulated  operational  environment.  The  work  as  described  in  this  rq>art  was  performed  in  fbe 
scope  of  the  assignment  "ECCM  jammer  suppression"  (A89KL641). 

The  testbed  allows  to  select  the  simulated  propagadon  characteristics,  such  as  attenuation,  fading  and  the 
occurrence  of  multipath  effects.  Besides  it  is  possible  to  insert  various  jamming  signals.  The  criterion  for 
classifying  radio  eququnent  under  test  is  die  quality  of  transferred  information,  that  is  the  SINAD  value  in  an 
analog  system  md  the  BER  for  a  digital  system. 

The  test  set-up  is  controled  by  a  PC,  die  operadon  is  easy  by  use  of  windows. 

This  test  facility  can  be  enqiloyed  for  developing  new  equipment  and  for  examining  qiecificatkms  of  radio 
communicadon  equipment  in  existence. 

With  this  test  formadon  PEL  has  die  disposal  of  a  facility  to  test  the  quality  of  radio  equqiineiit  in  a 
simulated  operadcmal  situadon.  C:<7 
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1  INLEIDING 

De  groep  Telecommunicatie  doet  regelmatig  ondozodc  en  metingen  aan  radiocommunicatie- 
iq>paratuur.  Dit  onderzoek  houdt  in,  dat  radioappaiatuur  of  subdelm  hiervan  op  hun  effectiviteit 
wotden  getest.  Hierbij  w(vdt  voomamelijk  gdceken  naar  de  effecten  van  verachillende 
{vopagadefenomenen  of  opzettelijk  in  de  verbinding  geuitioduceeide  storingen.  Bij  dit  onderzoek 
is  bet  nodig  dat  de  testen  worden  uitgevoerd  onder  leele  raistandigheden. 

Helaas  tieden  de  propagatiefenomenen  en  storingen  in  een  radioverbinding  slechts  tijdelijk  op  en 
zijn  bovendien  niet  goed  gedefinieerd.  AUeen  als  men  zeer  langdurig  metingen  uitvoeit  en  dus 
alle  propagatiefenomenen  gemiddeld  even  vaak  aan  bod  laat  komen,  kan  men  nit  de 
meetresultaten  verantwoorde  conclusies  ttekken.  Hierdoor  zijn  testen  in  een  echt  radiokanaal  niet 
snel  en  eenvoudig  uit  te  voeren.  Bovendien  krijgt  men  van  de  bevoegde  instanties  voor  dit  soort 
metingen  slechts  enkeie  zendftequenties  toegewezen  en  dan  nog  voor  een  bqpeikte  tijd. 

Om  deze  problemen  te  omzeilen  is  in  de  Telecommnnicatiegroq)  gestart  met  het  ontwikkelen  van 
een  testopstelling.  Deze  testq>stelling  simuleeart  een  radiokanaal,  waaorvan  de  nagebootste 
propagatiefenomenen  instelbaar  zijn.  Tevens  is  bet  mogeUjk  verschillaide  ^'pen  stoorsignalen  toe 
te  voegen.  Hierdoor  is  bet  mogeUjk  het  testen  van  radiocommunicatie-apparatuui  lokaal  te 
verrichten. 

Deze  testt^stelling  is  era  eerste  stap  naar  era  coiiq>lete  opstelling  voor  het  testen  van 
radiozend/ontvangers,  modems  en  andere  voor  radiocommunicatie  gebruikte  iqjparatuur  of 
scbakelingra.  Het  con^leet  maken  van  de  testopstelling  dient  in  samenhang  met  toekomstige 
projecten  te  geschiedra.  Belangrijk  is  echter,  dat  deze  testopstelling  met  todcomstige 
uitbreidingra  intakt  blijft  ra  vooral  dat  de  documratade  toegankelijk  is  en  "up  to  date"  bewaard 
blijft.  Op  deze  wijze  hoevra  niet  voor  eOce  opdracht  ppniraw  era  testc^stelling  samengesteki  ra 
programnui's  ontwikkeld  te  wotden,  tnaar  kan  men  standaard  gebruik  makra  van  de  bestaande 
testopstelling. 

Opbouw  rqifxfft: 

Dit  nppon  geeft  een  besdnijving  van  de  testopstelling. 

In  hoofdstak  2  is  beschieven  Ime  de  t^>stelling  er  definitief  zal  ^tan  uitzien  ra  wat  op  dit  mnmenf 
goealiseefd  is. 
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In  hoofdstuk  3  wordt  ingegaan  op  de  besturing  van  de  testopstelling,  met  name  de  toq>assing  van 
LabWindows,  de  opzai  van  programma  m  de  presmtatie  van  de  testresultaten. 

De  bijlage  bevat  een  handleiding  voor  de  bedienJng  van  de  testopstelling  en  de  printout  van  bet 
besturingsprogramma. 
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2  DE  MEETOPSTELLING 

Met  deze  testopstelling  kan  de  kwaliteit  en  effectiviteit  vao  radiozendas/oatvangers  en  van  de 
modulator  en  demodulator  gemeten  warden.  De  metingen  worden  venicht  in  een  gesimuleerd 
radiokanaal. 


Fig.  1 :  Eenvoudig  blokschema  van  de  testopsteUing 

Een  eenvoudig  blokschema  van  de  testopstelling  b  in  Sguur  1  weergegeven.  Het  bestaat  uit  vier 
funkdegroepen.  De  paragrafen  2.1  t/m.  2.3  geven  een  beschrijving  van  deze  funkdeblokken. 

2. 1  Simulatie  van  het  radiokanaal 

Een  radioverbinding  wordt  gekaraktoiseerd  door  de  propagatie-effecten,  zoals  deitq)ing  en 
reflectie  en  de  interferentie  en  storing  door  andere  zender(s). 
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2.1.1  Propagade-effecten 

In  een  radiokanaal  ondergaat  het  uitgezonden  signaal  in  hct  propagadepad  de  invloed  van  allnrlei 
faktoren  die  de  kwaliteit  van  het  signaal  aantastra  en  daardoor  het  ontvangstbereik  vokleinen.  De 
belangrijkste  faktor  is  natuurUjk  de  trajectdenq>ing.  Maar  het  bereik  woidt  niet  alleen  hieidoor 
bepaald.  Het  radiosignaal  kan  noeerdere,  onderling  in  lengte  verschillende,  wegen  volgen.  Dit  kan 
het  gevolg  zijn  van  reflecdes  of  door  het  optreden  van  naeerdere  propagadepadm  in  de  atmosfeer 
ten  gevolge  van  troposfeilsche  en  ionosferische  vaiiades.  Door  meerwegpropagade  treden  twee 
effecten  op: 

Fading 

Fading  ontstaat  als  een  signaal  via  meerdere  wegen  de  ontvanger  hereikt.  Deze  signalm 
arriveren  met  verschillende  airqtlituden  en  fasen,  waardoor  frequendeselecdeve  versteildng 
en  uitdoving  ontstaat.  Dit  verschijnsel  noemt  men  fading.  Fading  is  stabiel,  indim  het 
propagademedium  niet  verandert  in  de  djd.  Bij  een  veranderend  medium  of  veranderde 
propagadepaden  (hijvoorbeeld  bij  mobiele  communicade)  treedt  ook  varierende  fiequende- 
selecdeve  fading  op. 

Vervonning: 

Naast  het  effect  van  fading  kan  bij  meerwegpropagade  ook  vervonning  van  het 
informadesignaal  optreden.  Dit  ontstaat  doordat  het  radiosignaal  meerdere  keren  met 
verschillende  vertragingen  wordt  ontvangen.  Dit  heeft  vervotming  van  het  informadesignaal 
tot  gevolg.  Met  name  bij  digitale  signaaltransmissie  kunnen  de  optredende  verschillen  in 
vertragingsdjd  voor  de  verschillende  paden  groot  worden  to.v.  de  djd  van  een  databit 
waardoor  de  bits  in  elkaar  overlopen  (inter-symbol  interference).  Dit  heeft  vagrodng  van  de 
BER  (git  gnor  Sate)  tot  gevolg. 

De  betrouwbaarfaeid  van  een  radioverbinding  wordt  door  het  cqitretoi  van  deze 
propagadefmomenen  in  hoge  mate  bepaald  door  het  weikingspiinc^  en  de  kwaliteit  van  de 
getvuikte  radiocommonicade-spparatuur.  Het  is  dan  ook  noodzakelijk  dat  de  tesdnstallade  deze 
propagadefenomenen  kan  nabootsoi,  zodat  bet  gedrag  van  de  te  testoi  radiocommunicade- 
sf^Mrannir  op  deze  ponten  nanwkeurig  onderzocht  kan  worden. 

In  het  gesimuleerd  radkdcanaal  van  het  testsysteem  zijn  deze  fenomenoi  iqrart  of  in  combinade  in 
te  S'  hakelen  en  in  te  stellen,  zodat  het  gedrag  van  de  te  testen  radiocommunicade-qjparatuur  op 
deze  ponten  mderzocht  kan  wmden. 
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2.1.2  Inteiferentie  en  stoiingen 

In  de  meeste  radioveibindingen  heeft  men  niet  alleen  te  maken  met  natuurlijke 
propagatiefenomenen,  Tnanr  ook  met  storingen  door  andere  zenders.  Deze  storingen  kunnen  zowel 
onopzettelijk  als  opzettelijk  van  oorsprong  zijn.  Een  legale  zender  kan  onopzettelijk  staring 
veroorzaken  in  een  radioverbindingen,  ook  als  de  fiequendes  verscbillend  zijn.  De  kwetsbaaiiieid 
voor  deze  storingen  wordt  in  hoofdzaak  veroorzaakt  door  een  niet  korrekte  weridng  van  de 
ontvanger.  In  een  ontvanger  wordt  het  gewenste  signaal  in  frequende  geconverteerd  naar  een  z.g. 
middenfrequent.  Een  filter  op  deze  middenfrequent  zorgt  voor  de  frequendeselecdviteit  van  de 
ontvanger.  Helaas  kunnen  door  een  reeks  van  oorzaken  ongewenste  radiosignalen  na  conversie 
ook  frequendeprodukten  hebben  in  het  middenfrequentspectrum  en  daardoor  interfereren  met  het 
gewenste  signaal.  Hoewel  het  das  ongewenste  radiostadons  zijn  die  interfereren,  zijn  niet  deze 
radiostadons,  maar  is  de  ontvanger  zelf  de  oorzaak  van  het  probleem.  De  interferendeproblemen 
worden  in  de  ontvanger  veroorzaakt  door  resp.  onvoldoende  voorselecdviteit,  harmonische  van 
ingangssignalen  t.g.v.  niet  lineariteit  van  versterkertrappen,  onvoldoende  spectrale  reinheid  van 
oscillatoren  in  de  ontvanger  en  produkten  vericregen  uit  ongewenste  menging  in  de  vooitriqq>en 
van  de  ontvanger. 

Bij  militaire  verbindingen  moet  men  ook  in  hoge  mate  rekening  houden  met  opzettelijk 
veroorzaakte  storingen.  Een  tegenstander  kan  bewust  op  dezelfde  fiequende  uitzmden  om 
daarmee  de  radioverbinding  te  stoien  of  te  "jammen". 

In  deze  testopstelling  kan  een  stoorzender  of  een  nusbron  in  de  radioverbinding  gebracht  worden. 
Van  de  stoorzender  is  de  modulade,  de  firequende  en  het  niveau  instelbaar.  Van  de  ruisbron  is 
alleen  het  niveau  instelbaar. 

2.2  De  signaalanalyse 

De  verzonden  infonnade  moet  aan  de  (mtvangstzijde  op  de  juiste  wijze  kunnen  worden 
ge'ihterpreteerd.  Daarvoor  is  bet  vereist  dat  bet  ontvangra  informadesignaal  een  redelijke 
leproducde  is  van  het  verzonden  signaal.  De  golfvorm  van  bet  over  te  dragen  infoimade-  of 
audiosignaal  wordt  in  elke  schakel  van  de  radioverbinding  in  meer  of  mindoe  mate  aangetast  De 
mate  van  aantasdng  is  voor  eea  belangrijk  deel  afhankelijk  van  de  kwaliteit  en 
weridngspiincipes  van  de  gebruikte  radiocomrnoiiicade-qiparatuur.  De  testopstelling  is  opgezet 
voor  het  quandficeren  van  de  kwaliteit  van  radiocommnnicatie-iyparadmr  bij  het  optieden  van 
verschillende  propagadefenomenen.  Voor  het  testen  en  onderling  vergelijken  van  radiosystemen 
bepaalt  men  de  betrouwbaaifaeid  van  de  ontvangen  informatie.  Bij  conununnicade  men 
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onderscheid  tussen  analoge  en  digitale  systemen,  wat  betekent  dat  de  over  te  zenden  informatie 
analoog  of  digitaal  is.  Voor  een  analoog  systeem  moet  dus  het  percentage  vervomiing  plus  ruis  in 
bet  ontvangen  audiosignaaal  worden  gemeten  en  voor  een  digitaal  systeem  de  bitfoutkans. 

De  testopstelling  gebruikt  voor  bet  testen  van  een  analoog  signaal  een  audio-analyzer  en  voor  een 
digitaal  signaal  een  BER-meter  (git  ^xiot  Eale)- 

2.2.1  SINAD 

Voor  bet  onderling  vergebjken  van  de  prestaties  van  analoge  radiosystemen  is  bet  noodzakelijk 
van  een  norm  gebruik  te  maken,  waannee  de  kwaliteit  van  een  audiosignaal  ondubbelzinnig 
wordt  uitgedrukt.  Veel  gebmikt  wordt  de  uitdrukking  SNR  (Signal  to  Noise  Ratio).  De  SNR 
woidt  uitgedrukt  in  decibels. 

SNR  =  101og(S/N) ; 

S  en  N  zijn  de  vermogens  van  resp.  bet  signaal  en  de  mis. 

Meten  van  de  SNR  is  met  relatief  eenvoudige  meetapparatuur  uit  te  voeren  en  om  die  reden  is 
deze  norm  dan  ook  populair. 

Ecbter,  de  SNR  geeft  de  kwabteit  van  een  signaal  niet  gebeel  correct  weer,  omdat  de  vervorming 
verwaarloosd  wordt.  Ook  is  bet  moeiUjk  bet  signaalniveau  te  meten  zonder  de  niis.  Beter  is 
daarom  de  de  definitie, 

SINAD  =  101og(l+j^; 

bieiin  zijn  S,  N  en  D  de  vermogens  van  resp.  signaal,  ruis  en  vervorming. 

Deze  verbouding  noemt  men  de  "SINAD”  waarde  van  een  signaal.  Het  woord  SINAD  is  gevormd 
uit  de  eerste  letters  van  Signal  £Ioise  And  J^istortion.  De  SINAD-waarde  is  een  bruikbaie 
indicatie  voor  de  verstaanbaarbeid  van  een  signaal. 

In  de  testopstelling  wordt  de  SINAD-waarde  gemeten  door  de  HP  8903B  audio-analyzer. 

De  SINAD-waarde  wordt  gemeten  bij  slecbts  €ia  audio&equentie.  Voor  een  goede  indruk  van  de 
kwabteit  van  een  verbinding  voor  bet  gebele  geboor-  of  infoimabespectnim  moet  men  de 
SINAD-meting  op  meerdere  firequeoties  in  dit  spectrum  herhalen. 

Heeft  men  te  iiuiken  met  spraak,  dan  zijn  voor  de  verstaanbaarbeid  aUeen  de  fiequenties  van 
ongeveer  3(X)  tot  3600  Herz  van  belang.  De  signalen  buiten  deze  frequentieband  wegot  mintVT 
mee  voor  de  kwabteit  van  de  gesprdten  informatie  en  Inmnen  dan  ook  ondeidnikt  worden.  0(dt 
bij  de  meting  van  de  SINAD-waarde  boudt  men  bier  dikwijls  rekening  mee  door  een  zogmaamde 
gewogm  meting  te  makoi,  d.w.z.  bet  frequentiespektrum  buitoi  de  spraakband  te  filteren.  Voor 
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de  frequentiekarakteiistiek  van  dergelijke  weegfilters  bestaan  officieel  aanbevolen  specificaties. 
Over  het  algemeen  wordt  de  door  CCITT  *  voorgeschreven  filtexkarakteristiek  gebniikt. 

2.3  De  zend-  en  ontvangstzijde 

Met  de  testopstelling  kunnen  ook  modems  in  een  radioveibinding  getest  worden.  Hiovoor  is  in  de 
testopstelling  aan  de  zendzijde  een  meetzender  en  aan  de  ontvangstzijde  een  meetontvanger 
opgenomen.  De  radiofiequende,  modulade  en  middenfrequentbandbreedte  van  zowel  de 
meetzender  als  van  de  meetontvanger  zijn  instelbaar  en  dus  opdmaal  aan  te  passen  aan  de  te 
testen  modems. 

2.4  Besturing  en  totaal  overzicht  van  het  testsysteem 

Het  produkt  van  de  volledige  test  is  een  kromme,  de  grafische  presentade  van  de  prestade  of 
kwaliteit  van  het  geteste  tqjparaat  of  schakeling.  De  kromme  wordt  verkiegen  uit  een  reeks 
opeenvolgende  medngen.  Het  bepalen  van  deze  krommes  vereist  de  uitvoering  van  een  reeks 
roudnemadge  medngen,  waarbij  een  parameter  in  de  test  steeds  een  gelijke  opeenvolgende 
verandering  ondergaat.  In  de  testopstelling  is  een  PC  opgenomen  met  programmatuur  voor  het 
automadsch  nitvoeren  van  deze  roudnemadge  medngen.  De  bediening  via  de  PC  voor  het 
instellen  van  de  medngvoorwaarden  dient  eenvoudig  gehouden  te  worden,  zonder  dat  dit  de 
flexibiliteit  benadeelt. 

Tenslotte  is  in  figuur  3  het  gedetailleerde  blokschema  van  het  testsysteem  zoals  beschreven  in  de 
paragrafen  2.1  t/m  2.4  te  zien. 


Conraltattve  ConanilMe  is  bieniBliQial  Tetephooe  md  Tetegnph  -  FecoomeDdMioa  0.327  (Yellow  book  1980) 
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Fig.  3:  Blokschema  van  de  conqilete  testopstelling 

2.5  De  gerealiseerde  testopstelling 

De  simulade-opstelling  zoals  hiervoor  beschreven  is  voor  een  belangrijk  deel  getealiseerd.  Het 
blokschema  van  de  gerealiseerde  testopstelling  is  weagegeven  in  figuur  4.  Het  bestaat  uit  de 
volgende  instrumenten: 

Marconi  2022  meetzender 

Rohde  &  Schwarz  ESVP  meetontvanger 

Marconi  2019  meetzender 

Rohde  &  Schwarz  SUF2  ruisgenerator 

Hewlett  and  Packard  8903B  audio  analyzer 

Con^aq  model-2  PC. 
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Het  radiopad  wordt  gevoimd  door  de  Marconi  2022  meetzender  en  de  Rohde  &  Schwarz  ESVP 
meetontvanger.  In  het  radiopad  kan  een  tweette  zender  of  stooizender  en  een  luishron  opgenomen 
worden;  dit  zijn  ivsp.  de  Marconi  2019  meetzender  en  de  Rohde  &  Schwarz  SUF2  rui^enerator. 
Zender,  stoorzender  en  ruisgenerator  zijn  via  power^litter/combiners  van  Mini  Circuits 
gekoppeld  met  de  ontvanger.  De  PC  bestuurt  en  controleeit  het  verloop  van  de  metingen. 

De  meetzenders  hebben  een  frequentiebereik  van  10  kHz  tot  1  GHz.  De  ESVP  meetontvanger 
beeft  eca  frequmtiebereik  van  20  MHz  tot  1.3  GHz,  doch  deze  is  gemakkelijk  te  vervangen  door 
een  type  ESH  eveneens  van  Rohde  A  Schwarz,  met  een  frequentiebereik  van  10  kHz  tot  25  MHz. 
De  bediening  en  bestnring  van  beide  qjparaten  z^  identiek. 


In  foto  1  is  de  bestaande  testopstelling  afgebeeld. 

Van  bova  naar  beneden  zijn  de  volgende  instrumenten  te 
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1-  de  audio-analyzer 

2-  de  meetontvanger 

3-  dePC 

4-  propagadepadverzwakkers  en  combiners 

5-  een  plotter 

6-  van  linlcR  naar  rechts:  de  ruisgenerator  en  de  meetzender  voor  bet  infoimatiesignaal 

7-  de  meetzender  voor  bet  stoorzendersignaal. 
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3  HET  BESTURINGSPROGRAMMA 

3.1  Algemeen 

Alle  meednstrumenten  uit  de  testopstelling  zijn  voorzien  van  een  zogenaamde  GPIB  (General 
Purpose  Interfase  Bus)^  aanslniring  Via  deze  aanshiitingen  is  het  mogelijk  de  instrumental  te 
besturen  met  behu^  van  een  PC  en  de  meetresultaten  uit  te  lezen.  Vootr  deze  besturing  is  een 
programma  ontwikkeld,  waarmee  op  eenvoudige  en  snelle  wijze  metingen  kuimen  worden 
uitgevoerd.  Dit  besturingsprogramma  is  ontwikkeld  met  en  maakt  gebruik  van  het 
ontwikkelprogramma  LabWindows. 

3.2  LabWindows 

Labwindows,  een  softwareprodukt  van  National  Instruments,  is  een  hulpmiddel  bij  het 

ontwikkelen  van  software  voor  de  besturing  van  meednstrumenten  en  het  inlezen,  analyseren  en 
presenteien  van  de  met  deze  meednstrumenten  verioegen  meetresultaten.  LabWindows  is 
bestemd  voor  een  PC  met  DOS  operating  system.  Met  LabWindows  worden  de  fiinkdes  van  ear 
instrument  softwaremadg  ingesteld  djn.v.  invoervelden  op  het  scherm  van  de  PC.  Deze  velden 
zijn  per  meednstrument  gegroepeerd  in  ddn  of  meer  zg.  panels.  Een  panel  vertegenwoordigt  6dn 
of  meer  prograrrunaregek  voor  de  besturing  van  bet  bijbehorende  meednstrument.  Deze 
progranunaregels  roepen  procedures  aan.  Door  deze  procedures  worden  de  meednstrumentoi 
ingesteld,  medngen  uitvoetd  en  meetgegevens  uitgelezen. 

De  logiscbe  volgorde  van  de  panels  voor  een  instrument  tnaaift  het  de  gelmiiker  gemakkelijk 
st^rsgewijs  programrruregels  te  schrijven  en  deze  te  laten  uitgroeien  tot  een  werkmd 
besturingsprogramma. 

Voor  elk  in  LabWindows  ingevoerd  instrument  zijn  in  de  bibliotheek  of  library  de  aparte 
instrumoitmodutes  aanwezig.  Een  instrumoitmodule  bestaat  uit  twee  files,  de  file  met  bet 
jvogramma  voor  de  panelfs)  en  hieraan  gekoppeld  een  file  met  bet  procedures  voor  de  uitvoering 
van  de  panelcommmando's.  De  bibliotheek  van  LabWindows  bezit  bdialve  intP”»""tmodnleB 
ook  moAifes  voor  de  analyse  en  grafiscbe  presentade  van  meetresultaten.  Met  deze  modules  is 
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het  mogelijk,  op  eenzelfde  manier  als  bij  de  instrumentmodules,  een  programma  te  schrijven  voot 
het  analyseren  van  meetresultaten  of  bet  maken  van  grafieken. 

Ingevulde  panels  kunnen  op  twee  manieten  toegepast  woiden:  "program”  of  "interactive". 
"Program"  wil  zeggen,  dat  de  ingevulde  panels  worden  gebniikt  voor  het  schrijven  van  een 
conq>leet  programma  en  dat  dit  programma  wordt  qpgeslagen  in  een  file,  towijl  "interactive” 
betekent,  dat  ingevulde  panels  direkt,  dus  interaktief,  worden  uitgevoerd. 

"Program"  en  "interactive"  zijn  afwisselend  te  gebruiken,  dus  men  kan  via  "interactive" 
programmaregels  testen  en  goed  werilcende  regels  gebruiken  voor  het  maken  van  een  definidef 
programma. 

Tijdens  het  "runnen"  van  een  programma  bewaart  LabWindows  automatisch  de  waarden  van  alle 
gebruikte  variabelen.  Deze  waarden  zijn  later  toegankelijk  voor  inspektie  of  te  gebruiken  voor  een 
grafische  presentade. 

Behalve  de  waarden  van  de  variabelen  bewaart  LabWindows  ook  alle  data  die  tussen  PC  en 
nieednstrument(en)  wordt  uitgewisseld.  Omdat  deze  data  zo  karakterisdek  is  voor  het  verloop  van 
een  programma  is  dit  een  belangrijk  hulpmiddel  voor  de  condole  van  de  werldng  van  het 
programma  en  het  lokaliseren  van  fouten. 

Een  figuinlijke  voorstelling  van  de  werldng  en  mogelijkheden  van  Lab^^^dows  is  te  zien  in 
figuur  5. 

LabWindows  wordt  inmiddels  zo  veel  gebruikt,  dat  de  producenten  van  meednstrumenten  voor  de 
meeste  van  hun  nieuwe  produkten  de  instrumentsmodules  reeds  ontwikkelen  en  deze  als  een  opde 
bij  het  meednstruinent  icuimen  leveren  aan  de  klant  Voor  de  in  het  verleden  aangeschafte 
meednstrumenten  is  dit  helaas  niet  het  gevaL  zodat  deze  modules  zelf  ontwikkeld  dieoen  te 
worden.  In  de  telecommuidcadegroep  zijn  voor  een  aantal  meednstrumenten  deze  modules 
ontwikkeld.  Bovendien  is  voor  de  testoi»telling  uit  deze  al  eeider  ontwikkelde  instrumenUDodules 
een  nieuw  nxxlule  ontwikkeld  met  behulp  waarvan  de  totale  testopstelling  eenvoudig  en  gericht  is 
tebedienen. 

In  LabWindows  zijn  twee  programmatalen  geux^lementeeid;  Quick  Basic  C.  Het  be^nrings- 
programma  van  de  testopstelling  is  in  C  gescfareveo. 
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LABWINDOWS 


BIBLIOTHEEK 
PANELS  voor 

1- INSTRUMENTEN 

2- GRAFIEKEN 

3- ANALYSE 


GEBRUIKER 


"PROGRAM" 

PANELS 


Fig.  S:  Figuurujke  voorstelling  van  LabWindows 


Overzicht  van  bet  programma 


De  testopstelling  laat  zich  controleren  door  in  totaal  6  opeenvolgeade  LabWindows-panels.  Elk 
paMl  is  vetbonden  met  een  procedure.  Door  hM  "runnen"  van  de  met  bet  panel  verboodra 
procedure  stellen  de  betrokken  meetinstrumoiten  Tkb  in  volgens  de  via  de  velden  van  het  panel 
ingevoerde  parameters. 

bidien  tijdens  bet  "nmnen"  van  een  panel  een  font  optreedt  zal  in  veld  "error"  een  getal 
ongelijk  aan  nul  te  zien  zi^  Aan  de  band  van  dit  getal  is  de  ooczaak  van  de  foot  te  lokaliseren. 
Het  meten  van  de  SlNAD-waarden  worth  met  panel  5  geatarl  Met  pnel  2  kiest  men  de 
propagatiecondities,  d.w.z.  de  frequemie  en  modnlatie  en  de  keuze  of  de  verWndtng  gestoord 
wordt  door  luis  of  door  een  stooraender. 


TNO  rapport 


Pagina 

19 


De  meetinstrumeiitea  die  door  het  progratnma  worden  bestuutd  zijn; 

Marc(xii2022  meetzender 

Rohde  &  Schwarz  ESVP  meetontvanger 

Marconi  2019  meetzender 

Rohde  &  Schwarz  SUF2  ruisgenerator 

Hewlett  and  Packard  8903B  audio  analyzer. 

De  6  panels  met  een  korte  beschrijving  zijn  hieronder  aangegeven.  Voor  een  gedetailleerde 
bedieningsinstruktie  wordt  de  lezer  verwezen  naar  bijlage  A. 

Panel  1:  Initialisatie 

Het  eerste  panel  initialiseert  de  installade.  D.w.z.,  elk  van  de  vijf  instrumenten  kiijgt  in 
LabWindows  een  poort  toegewezen.  Deze  poort  koppelt  de  instnimentmodule  met  het  instrument 
via  de  opgegeven  GPIB-adres.  De  initiaUsatieprocedure  controleert  ook  of  op  het  GPIB-adres 
inderdaad  een  instrument  aanwezig  is  en  bij  sommige  instrumenten  heikent  het  door  vraag  en 
antwoord  ook  of  dit  het  juiste  type  instrument  is. 

Panel  2:  Instel_radiokanaal 

Met  dit  panel  Idest  men  de  firequentie  van  het  radiokanaal,  de  modulatiesoort  en  index  eo  het 
zendniveau.  Ook  moet  in  dit  panel  de  soort  storing  in  de  radiovertrinding  worden  geselecteenl, 
d.w.z.  een  verbinding  die  gestoord  wordt  door  een  stoorzender,  een  ruisbron,  of  door  een 
stooizender  plus  ruisbron. 

Panel  3:  Insteljruisgoierator 

Heeft  men  in  panel  2  als  stoorbnm  ruis  gekozen  dan  moeten  hin  de  metingvooirwaardm  worden 
ingesteld.  Door  het  invullen  van  de  veldeo  voor  resp.  het  beginniveaa,  hrt  eindnivean  en  de 
soqrgrootte  wordt  bqNudd  bij  weDte  ruisniveaus  SINAD-metingai  zullen  worden  nitgevoeipd.  Het 
aantal  metingai  wordt  door  het  programma  nit  deze  gegevens  beiekend.  De  stq>grootte  moet  een 
geheel  getal  zijn. 

Panel  4:  liutel_stoorzender 

Met  dit  panel  kan  van  de  atotHzender  de  frequentie,  bet  niveau  en  de  modulatie  gekozen  worden. 
Kfcn  kan  kkzen  tnssen  een  metingreeks  met  steeds  tocnemende  stoorfieqnentie  by 
stoomivean  of,  otngekeerd,  met  toenemend  stoomivean  en  constnte  fietpiealie. 


— 
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Panels:  SINAD_ineting 

Met  dit  panel  kunnen  vier  audiofirequendes  geselecteerd  warden.  Op  deze  vier  geselecteerde 
frequendes  woiden  per  instelling  van  de  propagadesitnulatie  de  SlNAD-waaiden  gem^en. 
"Runnen"  van  dit  panel  start  een  procedure  waannee  de  SINAD-waarden  worden  gemetoi  voor 
alle  instellingen  van  tneednstrumenten,  die  met  de  vorige  panels  gekozen  zijn.  De  meetiesultaten 
worden  in  vijf  files  opgeslagen  op  de  harddisk  van  de  PC.  Het  eerste  file  bevat  de  array  met 
vaiiabele  instelwaarden.  De  overige  vier  files  zijn  voor  de  meetiesultaten  per  audiofiequende.  De 
namen  van  de  vijf  files  zijn  dataO.pm  tAn  data4.pm  of  relD.pm  tAn  ref4.pm.  In  dit  panel  Idest  n^ 
in  het  veld  "grafiek"  met  de  stand  "medng”  voor  opslaan  van  de  meetresultaten  in  de  files 
data*  .pm  en  met  de  stand  "referende"  voor  ref*  .pm.  Eventuele  oude  meetresultaten  in  deze  files 
worden  hierbij  overschreven. 

Het  programma  "grafiek.c"  gebruikt  deze  files  voor  het  maken  van  eoi  grafische  presentade  van 
de  meetresultaten.  In  de  grafiek  komen  twee  krommes  voor;  een  meting-  en  eoi 
referendekromme.  Beide  krommes  zijn  ter  heikenning  vooraen  van  een  eigon  marketing. 

Panel  6:  Qose 

"Ruimen"  van  dit  panel  maakt  alle  door  dit  programma  in  LabWindows  bezette  GPIB-poorten 
weer  beschikbaar. 

In  figuur  6  zijn  schemadsch  de  6  panels  met  de  instebnogelijkheden  weergegeven. 
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4  BEVINDINGEN 

Dcze  testopstelling  is  voor  het  eerst  gebniikt  voor  het  testen  van  de  werking  van  een  in  de 
telecommunicatie  groep  ontwikkeld  storingsonderdnikkingsciicuit.^ 

Dit  storingsonderdrukkingscjrcuit,  dat  is  gebaseeid  op  het  CCnX-princ^  (Qx>ss  (i^iq>led 
fhased  Locked  Loop),  is  een  toevoeging  voor  bcstaande  radio-ontvangers.  Het  maakt  een 
gewenst  signaal  verstaanbaar,  ook  als  dit  tegelijk  wordt  ontvangen  noet  een  veel  steiker 
stoorsignaal  in  hetzelfde  kanaal  Het  stoiingscmderdiukkingsciTCuit  vervangt  de  detector  in  een 
ontvanger,  het  is  geplaatst  achter  de  middenfrequenttr^  van  een  ontvanger. 

Voor  het  bepalen  van  de  karakteristieken  van  de  storingsonderdrukker  is  deze  m.b.v.  de 
testopstelling  getest  in  een  gesimuleerde  radioverbinding  met  een  stoorzender. 

In  figuur  7  en  8  zijn  de  grafische  presentades  van  de  meetresultaten.  Elk  graSek  heeft  twee 
krotnmes,  resp.  met  CCPLL  en  zonder  CCPLL.  De  kiomme  met  CXTPLL  is  het  resultaat  van 
SINAD-metingen  van  de  ontvanger  uitgenist  mbt  een  CCPLL-storingsonderdrukker  en  de 
kronune  zonder  CCPLL  geeft  het  resultaat  weer  van  SINAD-metingen  van  dezelfde  ontvanger 
zdnder  storingsonderdrukker. 

Bij  deze  metingen  was  de  frequentie  van  het  radiokanaal  75  MHz,  het  zendemiveau  -50  dBm,  de 
modulade  FM  met  5  KHz  zwaai  en  het  middenfrequentfilter  van  de  ontvanger  25  KHz  breed.  Ook 
van  de  stoorzender  was  de  modulatie  FM  met  5  KHz  zwaai  en  een  1000  Hz  audio&equentie. 

In  figuur  7  zijn  de  SINAD-waarden  gemeten  waarbij  de  firequentie  van  de  stoorzender  in  40 
stappen  het  fiequentiegebied  doorliep  van  (75  MHz  -  150  KHz)  tot  (75  MHz  +  150  KHz).  Het 
niveau  van  de  stoorzender  was  -40  dBm,  10  dB  groter  dus  dan  het  niveau  van  het  radiokanaal. 

In  de  grafiek  is  te  zien  dat  van  de  ontvanger  zonder  CCPLL  de  SINAD-waarde  onaanvaardbaar 
laag  wordt  als  de  fiequentie  van  de  stoorzender  binnai  het  fiequentiespectrum  van  het 
middenfrequentbandfilter  valt  In  dit  fiequentiegebied  geeft  de  ontvanger  met  (X3*LL  wel 
aanvaardbare  SINAD-waarden  (groter  dan  8  k  10  dB).  In  de  aangrenzende  fiequentiegebieden 
geeft  de  CCPLL  juist  een  verskchteiing.  Dit  is  inherent  aan  de  waiting  van  de  CCPLL;  een 
stoorsignaal  met  een  fiequentie  net  buiten  het  middenfiequentfilta  van  de  ontvanga  zal  een 
signaal  kleina  dan  de  eigenlijke  fiequentie  laoduceren  waardoor  ha  veriteerde  Mgn—i  wordt 
(Hiderdrukt.  In  die  situade  zal  men  de  CCPLL  iiitarhiilf*>i«gi 
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In  figuur  8  is  de  stoorfrequentie  constant  en  gelijk  aan  de  frequentie  van  het  radiokanaal.  Nu  zijn 
de  SINAD-waarden  gemeten  voor  een  oplopende  reeks  stoomiveaus. 

Deze  grafieken  zijn  gemaakt  m.b.v.  Lotus  123  uit  datafiles,  die  veikregen  zijn  met  het  besturings- 
programma  "TESTER.C".  Met  LabWindows  kunnen  ook  grafieken  gonaakt  worden,  maar 
vergeleken  met  Lotus  123  zijn  de  mogelijkheden  voor  het  toevoegen  van  tekst  geringer,  zodat 
men  voor  grafieken  die  gepubliceerd  moeten  worden  beter  gebruik  kan  maken  van  Lotus  123. 


TEST  van  de  CCPLL 


audio  frequentie  =  1200  Hz 


NIVEAU  STOORZENDER  (dBm) 
a  MET  CCPLL  A  ZONDER  CCPLL 
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5  CONCLUSIE 

Met  de  realisade  van  dit  meetsysteetn  beschikt  bet  FEL  over  de  mogelijkheid  in  korte  djd 
metingen  uit  te  voeren,  waarmee  de  kwaliteit  van  informatie-oveidiacht  van  radio-installades 
bepaald  kan  worden.  De  gerealiseerde  testopstelling  is  een  eerste  aanzet,  bet  is  nu  mogelijk 
conununicade-apparatuur  te  testen  in  een  gesimuleerde  radioveibinding  met  een  stoorzrader  of 
ruisbron.  De  groep  Telecommunicade  heeft  bet  voomemen  de  mogelijkbeden  van  deze 
testopstelling  geleidelijk  te  vergroten.  Toegevoegd  kunnen  worden:  de  mogelijkheid  om  BER- 
metingen  aan  digitale  radiosystemen  uit  te  voeren  en  de  simulade  van  fading  en 
meerwegpropagade. 

Het  programma  LabWindows  bleek  een  gescbikt  hulpmiddel  bij  bet  ontwikkelen  en  gebruik  van 
de  programma's  voor  de  controle  van  de  meetinstrumenten  en  de  analyse  van  de  meetresultaten. 
Ook  een  grafische  presentatie  van  de  meetresultaten  is  met  LabWindows  snel  en  eenvoudig  te 
verkrijgen. 
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DE  BEDIENING  VAN  DE  MEETOPSTELLING 

A1  Woord  vooraf 

Deze  beschrijving  van  de  bediening  gaat  uit  van  de  in  de  testinstallatie  opgenomen  COMPAQ 
model  2,  personal  computer.  Besturing  door  een  ander  type  PC  is  natuurlijk  mogelijk  mits  aan  de 
volgende  voorwaarden  is  voldaan. 

a.  Op  de  PC  moet  zijn  ge'installeerd  het  Lab  Windows  ontwikkelpakket  versie  1.2  van  National 
Instruments. 

b.  In  de  bibliotheek  (library)  van  LabWindows  moet  onder  de  directory  "Instrument”  het 
programmamodule  "TESTER"  (bestaande  uit  de  files  ’"TESTER-FP"  en  "TESTER.LBW") 
zijn  opgenomen  en  voor  het  presenteren  van  de  meetresultaten  via  de  plotter  moet  in  de 
bibliotheek  onder  de  directory  "Programs"  het  programma  "GRAFIEK.C"  zijn  opgenomen. 

De  vijf  meetinstrumenten  en  eventueel  de  plotter  moeten  via  de  GPIB  connectors  aangesloten  zijn 
met  de  PC. 

De  volgende  beschrijving  veronderstelt  dat  geeu  mais  is  gemstalleerd.  Is  wel  een  muis  aanwezig 
dan  zijn  alle  commando's  in  de  volgende  beschrijving  ook  eenvoudig  daarmee  te  selecteren;  de 
beschreven  commandoselectie  met  behulp  van  de  <ALT>  toets  en  orientadetoetsen  is  dan 
overbodig. 


A2  De  bediening 

1.  Schakel  alle  instrumenten  aan. 

2.  Start  LabWindows. 

a.  type  <CD  LW>  en  <retum>, 

b.  type  <LW>  en  <retum>. 

3.  Laad  het  instrument-module  TESTER. 

a.  type  <ALT>«I>  en  <Entei>,  een  nieuw  venster  verschijnt 

b.  ga  met  de  tabtoets  naar  de  "list  box",  selecteer  hierin  met  de  orifintadetoetsen 
"INSTRUMENTS"  en  type  <Enter>. 
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Opm.  Bij  gebruik  van  de  in  de  testopstelling  aanwezige  COMPAQ  PC  kan  dit  punt  wtnden 
overgeslagen,  omdat  hierbij  tijdens  bet  opstarten  van  LabWindows  al  automatisch  de 
instrumentmodule  "TESTER"  wordt  geladen. 

4.  Selectie  van  de  funkdepanels  voor  bet  besturingsprogramma. 

a.  Selecteer  op  de  barbalk  "INSTRUMENTS"  en  type  <Enter> 

Er  verschijnt  nu  een  dialoogvenster  met  daarin  de  namen  van  de  zes  panels  (function 
panel  tree). 

b.  Selecteer  bet  eerste  panel  "Initialize"  en  type  <Enter>.  Het  "initialize"  panel  verscbijnt. 


5.  Panel  1 
"Initialize" 

Aan  de  linker  kant  van  dit  panel  zijn  vijf  vensters  voor  de  GPIB-adressen  van  de 
respectievelijke  meetinstrumenten.  In  deze  vensters  zijn  al  default  waarden  ingevuld. 
Kloppen  deze  niet,  vul  dan  het  konekte  adres  in  door  de  markering  m.b.v.  de  tabtoets  op  het 
gewenste  venster  te  zetten  en  het  adres  in  dit  venster  in  overeenstemming  te  brengen  met  het 
GPIB-adres  van  het  bijbehorende  meetinstrumrat 
Selecteer  qp  de  commandobar  "Go"  door  <ALTXg>  te  typen. 

Na  het  "runnen"  moetm  de  vijf  errorvensters  "0”  g^leven  zijn.  Is  dit  niet  het  geval,  bef  dan 
eerst  de  storing  op,  vootdat  verder  wordt  gegaan.  Het  getal  venneld  in  het  enorveld  is  een 
aanwijzing  voor  het  type  fout.  Via  de  helpfunktie  veikrijgt  mm  een  besdirijving  van  deze 
fout. 

Type  nu  tegelijk  de  toetsm  <dufi>  <PgDn>,  waama  het  tweede  panel  versdiijnL 


OOi  KE£f ;  InatruMnta  Libzariea  View  Optlena  Help  Return) 


tester 

Initiallie  ta9e  UI 

E£Va-sar«a  ZCnCX  adres 

SSROER  DUtOR 

- R  FT  R 

0  1 

“  1 

tIMAO  edres 

SIMM)  EMMR 

EZZB 

L _ 1 

tuts  adres  tTOQdX.  edres 

MIS  ERKOtt 

nocwt.  KMtOR 

RT  R 

L! _ 1 

L _ 1 

TtsTER  init  tta.i.  aa.  to,#)  .* 
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6.  Panel  2 


"Instel  radiokanaal" 


Via  de  vensters  van  dit  panel  kunnen  de  frequence  van  bet  radiokanaal  (zender  en 
ontvanger)  en  de  modulade  van  de  zender  ingesteld  worden.  De  vensters  spreken  voor 
zichzelf.  Breng  met  de  tabtoets  de  marker  op  bet  gewenste  venster  en  wijzig  de  inhoud  naar 
wens.  In  dit  panel  bevindt  zich  ook  een  venster  waarmee  de  gewenste  stoorbron  gekozen  kan 
worden.  De  mogeUjkheden  zijn:  stoorzender,  niisgenerator  of  beide. 

Type  <ALTXg>  en  vervolgens  <shiftxPgDn>.  Het  volgende  panel  verschijnt. 


7.  Panels 


"InsteLruisgeneratw" 
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8. 


Heeft  men  in  panel  2  "stoorzender"  geselecteerd,  ga  dan  met  <shift><PgDn>  door  naar  bet 
volgende  panel. 

Dit  panel  stelt  de  roisniveaus  in  bet  radiokanaal  in,  waarbij  SINAD-waarden  gemetra  zulloi 
woiden.  Vul  de  diie  vensters  in  voor  reap,  bet  minimnle  niisniveau,  bet  maximale  misniveau 
en  de  stapgiootte  of  misniveautoename  per  meting.  De  drie  waarden  moeten  gebele  getaUen 
zijn. 

Is  "stoorzender  +  ruis"  gekozen  in  panel  2,  dan  moet  bier  allem  bet  beginniveau  worden 
ingevuld. 

Type  weer  eerst  <ALTXg>  en  daama  <sbiftxPgDn>  voor  bet  volgende  panel. 


Panel  4 


OBI  fKE»i  InatnMnca  tlbrart«a  vi««  O^tiena  Help  totumi 


"Instel_stoorzender" 


Dit  panel  stelt  de  stoorzender  in.  Is  in  panel  2  "ruis”  gekozen,  ga  kan  met  <shifixPgl>n> 
direkt  door  naar  bet  volgende  panel. 

Kies  eerst  via  bet  venster  "stoormode"  tussen  resp.  a-''I^equentie",  d.w.z.  een  metingserie 
met  variabele  frequentie  bij  een  constant  niveau  van  de  stoorzender,  of  b-  "Niveau",  een 
metingserie  met  variabel  niveau  en  constante  finquentie.  Vul  vervolgens  naar  wens  de  begin- 
en  eindwaarde  van  de  frequentie-  of  niveaureeks  in  en  bet  aantal  metingen.  De  stipgrootte 
wordt  uit  deze  gegevens  berdcend. 

Tenstotte  kan  de  modulatiesoart  en  index  van  de  stoorzender  gdtozm  worden. 

Type  <ALTXg>  en  <shiftxPgl%i>  voor  bet  volgende  paneL 
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001  lOEDl  InttnaMfttt  LttorarlM  VlM  Option*  tolp  Boturn: 


9.  Panel  5  "SINAD-meting" 

"SINAD_meting" 

Stel  de  vier  audiofrequendes  in  waarop  SINAD-waarden  g«neten  inoeten  worden.  Selecteer 
eventueel  ook  een  filter  en  weegfaktor.  Selecteer  ook  de  "metiDg”  of  "referentie".  In  bet 
eerste  geval  zullen  de  meetresultaten  geschreven  warden  naar  de  files  "dataO"  t^  "data4"  en 
in  bet  tweede  geval  naar  de  files  "lefO"  t^n  "ief4".  Bestaande  meetresultaten  in  de  files 
worden  overscbreven! 

Type  <ALTXg>,  nu  wordt  de  meting  uitgevoerd  volgens  dit  en  vorige  panels  ingevoeide 
parameters.  De  tijd  nodig  voor  de  uitvoering  van  alle  metingen  zal  afbankelijk  van  bet  aantai 
meetsUqtpen  enige  minuten  in  beslag  kunnen  nemen.  Pas  als  alle  metingm  zijn  uitgevoerd 
kan  met  <sbifi><PgDn>  naar  bet  volgende  panel  worden  gegaan. 
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10.  Panel  6 


"Close" 


Type  <Alcxg>.  Hiema  zijn  alle  GPIB-poorten  wccr  vrij. 

A3  Grafiek 

Aanvullend  aan  de  meting  kan  bet  resultaat  grafisch  worden  bekeken. 

Type  <Esc>  en  selecteer  met  <Altx£>  in  de  commandobar  "Files".  Selekteer  door  <1>  en 
<Entcr>  te  typen  "load". 

Selekteer  in  bet  direkterie  veld  "programs".  Type  daarvoor  tweemaal  <tab>  en  vervolgens  <p>  en 
<Enter>. 

Selekteer  met  bebulp  van  de  orientatietoetsen  nu  "grafidLc"  en  type  <Entn>,  start  vervolgens 
door  <control>  <R>  bet  programma. 

Indien  een  plotter  bediijfsklaar  is  aangesloten  kan  met  de  fimktietoets  <f4>  een  plot  gemaakt 
worden. 
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PIUNTOUTS 


B1 


Printout  van  het  besturingsprogramma  ’TESTER.C" 


TBS  iLK-InxtntineDt  Module  > 
r>->»-4FEBRUA]U  199U 


tioclude  'MWvinchidrMwsyiteinJi'' 
•iiiclude  '^h/\iItchld<^gpibil' 
tinclude  'MW^hidc^d'oimatioJi'' 
tKncIode  "lESTElLh" 


im  TESTER .jod.dauO : 
int  TESTER_wri(e_dauO ; 
int  TESTER_<levice_clofedO ; 
tni  TESTER^iiivilid_ieiJ_raigeO  i 
int  TESTER_invaled_integer_nDfeO : 


ttilic  iMbdl  ; 

MMic  int  bd2 ; 

■taUc  imbdS ; 

MticiMbdd; 

twicittbdS; 

•taUc  int  bdx ; 
iMUcGbvcaidt26]; 

MUc  tal  TIIDBL_elT ; 

MUc  im  TESTBRJtUISSTAP ; 
iWk  *MUe  nSTERJltBQSTAR ; 
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void  TESTER_Iiut  (ESVFadiet.ZENDEIladre(^ADadKMlUlSadRt,STOCHt2ZNDadies) 

int  ESVPadtes ; 

mt  SINADadrei ; 

int  ZENDERadres ; 

int  RUISadm ; 

int  STOORSNDidres ; 


( intaddr; 


addr  V  ESVPadres ; 

if  (TESTER_inv>lid_integer_mge  (addr,  0,  30,  -1)  t^) 
(  TESTER _ESVP_ffr  =  -1 ;  return ; 

I 

if{bdl  <=0) 

{ aoteltuaOevsCESVr-) . 
bdl  *  OpenDev  (""."ESVP") ; 
if  (bdl  <=  0) 

(  TESTER_ESVP_eir=220; 
return; 

)  I 

if(iti|Md(bdlAddr)<0) 

I  TESTER_ESVP_aT  »  233  ; 


I 


ad*  *  ZENDERadre* ; 

U  (addr,  0. 30.  -I)  1-0) 

I  TESTER JEEND.en  -  -1 ;  fenn ; 

I 

if<bd2<-0) 

(  OaadnaaDevirZBNDat*) ; 
bd2  -  Opaidtev  r'.'ZZNDBR') ; 


TNO  rapport 


BylageB 


Ftagina 

B.3 


iJ(bd2<»0) 

I  TESTER  JZEND_erT  >»220 ; 
letatn ; 


tf(ib|NKl(bd2,ad<tr)<0) 

{  TESTER .ZEND.ot  »  233 ; 
renmi ; 

} 

■ddr  -  SINADwlrei ; 

if  (TESTERjnv»lid_integer_x«ige  0.  30.  -1)  1=0) 
(  TESTER_SlNAD_err  =  -1 ;  return ; 

1 

i/(M3«»0) 

(  OoselitttiDeviCSINAD') ; 
bd3  »  OpenDev  (””."SINAD") ; 
tfOxB-c-O) 

I  TESTER_SINAD_eir  x220 ; 
ream ; 

I  I 

if  (ibpud  (bil3.addr)  <  0) 

I  TESTER_SINAD_etr  «  233  ; 


•ddr  •  RUISadiM ; 

if  (TBSTERJaniidjMter_fi^  (iddr.  a  30.  -i)  t-0) 
I  TESTERJtUlS.en  « -1 :  nwa ; 

) 

if(bd«<»0) 

I  CaoitfMBDnrifltUIS*): 
bd4  -  op«D**  f.’Rtnn : 
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if(bd4«c0) 

(  TESTERJOJlSjsn  -220 ; 
retoni: 

)  ) 

if  (ibpad  (bd4^dr)  <  0) 

{  TESTERjajlS.en  -  233  ; 
retum ; 

I 


«<bir  -  STOORZENDidiei ; 

if  (TE.'>TER_iiivalid_iii(eger_ringe  (addr,  0, 30.  -1)  !^) 
(  ■nESrERJRUlS.err  =  -1 ;  remni ; 

I 

ifCbdSoO) 

( aosetostrDevirSTOORZ") ; 
bdS  -  OpeaDev  (""."STOORZ") ; 

If(b<l5o«0) 

(  TESTER_STXX)RZ_eii  -220 ; 
renun  i 
I  I 

if(ib|wd(b(t5.addr)<0) 

(  TESTER_STOORZ_ar  »  233 ; 
rctuni ; 

( 

TESTER_m  -  0 ; 

I 


voM  TESTER JUdio(lllTltEQJilFJ)eMOD;ZNIV>«3DJM>kibni4 

doaMtHmaai^X; 

tM  MP,  ZNIV.  MOD.  AM ; 

laiDBMOD,teaa: 
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{ 

cbar  *MFslr,  *deiiiodstr ; 

TESTER_STOORMODE  «  faroo ; 

twitch  (MF) 

(  cate  0  :MFtlT  ’=”81'' ;  break ; 
case  1  :MF$trs‘32" :  break ; 
case  2  :MFttr  >’33” ;  break ; 
case  3  :MFttr  =34" ;  break ; 

) 

twitch  (DEMOD) 

(  case  0  :demo<lstr  =33" ;  break ; 
case  1  ;deiiiodstr  ="D4" ;  break ; 
case  2  idemodstr  =37" ;  break ; 
case  3  :demadstr  =38'  ;  break ; 

I 


Fmt  (ciiid.’SFOO,%s,%^">fFstr,demo<lttr) ; 
bdx  =  bdl ;  Scan  (and,'%t[<iiOlO]') ; 
TESTER_wiiie_<laia  (bdx.cnxLNiiiiil’iiildBytetO) ; 

Flni  (aiid,'FR%f[^]\a'JiFFREQ) ; 
bdx  =  bdl :  Scan  <cnid.’%s(diOlO]') ; 
TESTER_wiite_dala  (bdx,cmd,bfiimRBildByteaO) : 


FM  (ciDd,'CF«fIp3]MZ«i'41FFREQ) ; 
bdx  =  bd2; 

1ESTEIt_wiiie_daia  (bdx.caidJlainnn(a]neaO) : 


nm  (aDd.3V%dDB.CI^’.ZNIV) ; 
bdxalNQ; 

TESTBR_wTile_daiB  (bdx,cmdJ<fBiangtdBjr<eaO) ; 
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if  (MOD  =  0)  Fmi  (and  ; 

if  (MOD  -=  1)  Pmt  (ciiid.-FM.%fIpllJCZJCMa»ll'«i"JPM) ; 
if  (MOD  — « 2)  Fmi  (cmd,”AM,%<l  J>C  ; 

TESTER_wrile_data  (bdx,cm(l,NuiiiRmulBylesO) : 


void  TESTER_StootT(stait,stop,iUp) 
iol  start,  stop,  stap  ; 


(  iataanial ; 


if  riESTER^STOORMODE=0) 

I  if  (start  >  stop)  aaatal  =  ((statt-stopVsUpH-l ; 
else  aantal  =  ((-start-tstop)/stapH-l  ;stap  -  -stap ; 

I 

if  (TESTER_STOORMODE  =  0) 

1  TESTER.RUISBEGIN  » -start ; 
TESTER,.RUISSTAP  =  stap ; 

TESTERJMJISEtND  =  -stop ; 
TESTER_AANTAL<  aantal ; 

Fmt  (cind.  '2F%<lLIVo',  -l*statt) ; 
bdx«bd4; 

TESTER^wiite.data  (bdx,  and,  NomnnldBytesO) ; 

) 

if  (TESTER_STOORM(»E  ae  I) 

(  TESTERJtinSBECHN-O; 

TESTERJIUISEIND  -  0 ; 

TESTEILAANTAL  -  Mttl ; 

Pim(cmd,’a»,99l,0«"); 

bth-bdd; 
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TESTER_wiile_d«a  (bdx,  and,  NnmftntdBytesO) ; 

] 

if  (TESTEILSTOORMODE  =  2) 

(  Fmt  (and,  "2F,%dLNi",-l»«an) ; 
bdasbd4; 

TESTER_wrile_dala  (bdx,  and,  NmnBmldBytesO) : 

)  ) 


void  TFS'r'r’°_^*""'~'r'"/vin  fm,inn,iT«vU,«Tvi«rt  frunp.nantal  KMtartJiigtop.lfEri 

iat  modu,  am,  mode,  aantal,  nistart,  niatop ; 

intlfir; 

double  fm.  frstutjrstap ; 


I  char  *alf ; 
txU=bdS; 
twitch  (Iffi) 

(  case  0  :xlf  s>  "NKl"  ;  break ; 
case  I  :xlf  = 'Ml";  break; 
case2;xlf='M2';bteafc; 
case 3  :xlf  =  'M3”;  break; 
case  4  :xlf  « 'M4' ;  brcA ; 

1 

if  (modu  -w  0)  FmtCcmd,  TM  OF,AM  CHNi’) ; 
if  (modn  1)  Rnt(cind,  *FM,ON,%f[pl]KZJT,%d«ii’,fin,xlf) ; 
if  (mods  »  2)  HnKcmd,  'AM,(»4,«dPC JT,«t,>a',am,xlf) ; 
TESTER_wrile_data  (bdx,and,NBniRnldB]4eaO) ; 


if  (TESTElt_STOC»tM(XS  —  0) 

I  ftnt  (cind,'a>«{Ip3]MZ4.V4MZ»,OI>«' AMOatot) ; 
TESTER,.wiile_dBtB  (bda,cindJ*amftBtdByteaO) ; 


I 
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if  (TESTER_STOORMODE  !=  0) 

(  if  (mode  =  1) 

(  TESIES^AANTAL  «  amlal ; 
TESTER.STOORFREQBEGIN  =  fntart ; 
TES1ER_STOORFREQSTAP  =  (fntop-frelnt)  /  aaotal ; 
TESTER_STOORFREQEIND  =  frstop ; 
TESTER.STOORNIVBEGIN  =  oistart ; 
TESTER_FRE<}OFNrV  =  1 ; 

Fmt  (cmd,  ”C3!%fIp4]MZXV%dDB.ON\n”4rst»rt,iiistait) ; 
TESTER_write_daU  (bdx,cmdJMuinFmtdBylesO) : 

I 

else 

1  TESTER_AANTAL  =  amtal ; 
TESTER_STOORFREQBEGIN  =  frstart ; 
TESTER.STOORNIVSTAP  *  (aimp-msaat)  /  umtal ; 
TESTER^STOORNIVBEGIN  =  nistart ; 
TESTER^STOORNTVEIND  =  nislop ; 
TESTER_FREQOFNIV  =  0 ; 

Fmi  (and,  "CF%tlp41MZiV%dDB.ONVn",&s««ruiistart) ; 
TESTER_wnte_data  (b<U.aDd  J^mnRntdBytesO) ; 

I  I  I 


void  TBSTER.Sinad  (mvJ^l.weefJdfJtEF) 
IDI  niv.  FRl.weeg.  Idf,  REF ; 


( iat  FR,  hul,  Inx2, 1 ; 
intndaiiT ; 
doable  a^l; 
doable  ftcq; 

- *-  . 


D.  ga  mei  oe  laoioeis  naar  ae  usi  oax.  ,  scicueu  mam 

"INSTRUMENTS"  en  type  <Entei>, 
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char  •wcegsiT,  *ldfstr ; 
doable  dotairay[102] ; 


imScbijn,  Sctaijf2 ; 


bdx  =  bd3; 

Pmt  (OTd,T»12X2JjGJW.AP%dMV'o",  niv) ; 

TESTER_writc_data  (bdx^aad^uiaPnudBytesO} ; 

if  (weeg=0)  weegstr  =  "HO"  ; 

if  («/eeg=l)  weegsir  =  "H2"  ; 

if  (weeg=2)  weegstr  =  "HI" ; 

if(ldf=0)Idfstr  =  "L0''; 

if(ldf=l)ldfstr  =  "Ll''; 

if0df=2)ldfsir  =  "L2"; 

Fmt  (cnid."abs%fai",wcegstr.Idfslr) ; 

TESTER_wTite_daia  (b(U,aDdJ*iaiiiFiiKdByte$0) ; 

TESTER_SINADTABELtOUO]  =  0 ; 

TESTER_SINADTABELtOHl]  =  FRl ; 
TESTER_SINADTABEH0][2]  =  2222 ; 
TESTER_SINADTABEH0][3]  =  3333 ; 
TESTER_SINADTABEH01[4]  =  4444 ; 

if  (TES1ER_STOORMODE  =  0) 
i  forOasl=0;laJl<=(TES■TERJ^ANTAL-l);loll++) 

( roimiv  =  (TESTERJRUISBEGIN  +  hiil*TESTERJlUISSTAP) ; 
Fmt  (cnid,~%dL\D',iauniv) ; 
bdx-bd4; 

TESTER_afTite_d«ti  (bdx,cind  JbonnntdBytciO) : 
TESTER^INADTABELnail-flJIO]  >  nijiiiv ; 

Flb4>Rl; 

Fml  (end,  "FR%<IHZ,T3^".  FR) : 
bdx«bd3; 

TESTSR_imtNLditi  (bdx.  end.  NomRiildBjnnO) ; 
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TESTER^read_data  (bdx,  and,  1 1) ; 

Scan  (cnKl,"%r,&resalt ) ; 
if  ((fesiilt<0)ll(resu]t>100))  result  =1313 ; 

TESTER_SINADTABELOusl+l][l]=  result ; 
TESTER_SINADTABEL[lusl+l]I2]=  result ; 
TESTER_SINADTABEL[lusl+ll[31=  result ; 
TESTCR_SINADTABEL[lusl+l][4]=  result ; 


if  (TESTER_STOORMODE  !=  0) 

(  if  (TESTER.FREQOFNTV  =  1) 
i  for  (1us1=0;1us1<=TESTER_AANTAL;1us1-H-) 

(  freq  =  TESTER.STOORFREQBEGIN  +  lusl’TESTER.STOORFREQSTAP ; 
Fnu  (cmd,  "CF%f[p3]M2Nn"J&eq) ; 
lxU  =  bdS; 

TESTER_write_data  (bdx,  cmd,  NumFmtdBytesO) ; 
TESTER_SINADTABEL(lusl+l](01  =  fteq ; 


FR=FR1; 


Fmt  (and,  'FR%dHZ,T3m”,  FR) ; 
bdx  =  bd3; 

TESTER_write_data  (bdx,  and,  NnmRoitdBytetO) ; 
TESTER_read_data  (bdx,  cmd,  1 1) ; 

Scan  (ciDd,''%r,fti«tiilt ) ; 
if  ((result<0)ll(resnlt>l(X)))  result  =1313 ; 
TESTEI(,.SINADTABEL(hul-«-l][l]-  result ; 
TESTER_SlNADTABEL[hul-«-l](2]>  resdt ; 
TESTERJSINADTABELpul-»-l][3]=  result ; 
TES-IER_SINADTABELnnsl+l](4]*  result ; 


I)) 
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if  (TESTE*_STOORMODE  1=  0) 

{  if  (TESTER  JHEQOFNTV  =  0) 

1  for  (hisl=0:lnsl<=TESTER^AANTAL;lusl++) 

(  uiq>l  =  TESTER_STOORNIVBEGIN  +  lnsl*TESTER_ST(X)RNIVSTAP ; 
Fmt  (cmd,  "LV%flpipB.ON\o"4Bnpl) ; 
b<ix  =  bd5  ; 

TESTER_wrile_data  (bdx,  and,  NumFoUdBytesO) : 
TESTER_SINADTABEL(tasl+l](0]  =  ampi ; 


FR=FR1; 

Pmt  (and.  T=R%dHZ,TT«",  FR) ; 
bdxabdS: 

TESTER_write_daia  (bdx,  and,  NamFmtdBytuO) ; 
TESTER_read_dati  (bdx,  and,  II); 

Scan  (and,''%r,&TeaiUl ) : 
if  ((result<0)ll(resull>100))  result  =1313 ; 
TESTER_SINADTABEL[lasl-t-l][l]=  Rsnlt ; 
TESTER_SINADTABEL[hul-)-ll[2]=  result ; 
TESTER_SINADTABEL[tasl-i-l][3}>  result ; 
TESTER_SINADTABELnasl-t-l](4]«  result ; 

)  )  ) 

TES7ER^S1NAI>TABEU98][0}  >  TESTSR^ST(X>RMOI» ; 
TESTER^SINADTABEL{98][1]  -  TESTERJ>REQC«raV ; 
TESTER_SINADTABEL[9e][2]  =  TBSTERJUU4TAL ; 
1ES1ER,^INADTABEL(9S][3]  -  TESTEIUlXJISBBan4 ; 
TESTER_SINADTABBL(M1(4]  =  TESTERJIUISBIND ; 
TESTER,.SINADTABEL(991(01  -  TESTER,.ST(XnFRB9BaD4 ; 
TBSTERJ!1NADTABELI99](1]  -  TBSTEiLSTOCBtFItEqilND ; 
TBSlBt^SINAiyrABELC99](2]  -  TESTEiLSTOORraVBB(ZK ; 
TESTBiLSINADTABEL(99K3I  -  lESTER^STOORraVEIND ; 
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if  (REF  =  1) 

I  Scliijfl=OpeiiFile  rc:/lw/<Uta0.pni" ,0,0.1) ; 
for  (Iusl=0',hisl<=99;lusl++) 

t  dotanayPusl]  =  TES-raR_SINADTABEL[lnsll(01 ; 

) 

RntRle  (Sclujfl."*100flwl0]',dotamof) ; 

OoseHle  (Schijfl) ; 

Schijfl=OpenFile  ("c;/lw/dalal.pm”,0,0.1) ; 
for  (lusl=0;lojl<=99;hisl++) 

(  doOBimyOusl]  =  TESTEIL.SINADTABELniisl)(l] ; 

t 

PmtFUe  (Schijfl."%100flwl0]",dottnay) ; 
doseFOe  (Schijfl); 


Schijfl=OpenFile  ("c;/Iw/dala2.pm"  ,0,0,1) ; 
for  (Vu5l=0;lusl<=99;tasl++) 

{  dot«tr«y[tasl J  =  TESTER.SJNADTABELOnsDP) ; 

) 

FmlFile  (Schijn."%100flwl0]",dotarr«y) ; 

CloteFUe  (Schijfl) : 

Schijfl:=OpeiiFile  (’c-71w/dit>3.|im'',0,0,l) ; 

(or  (Uiil=0;hisl«»99;tail++) 

(  dotmyPusl]  =  TESlBR_SINAOTABELPasI}(3] ; 

I 

PnUFile  (Sct>i)n,''%100r[wl01''.dMaii«y) ; 

CloieFUe  (ScU^l) ; 

Scbijfl>OpaDFite  Cc:/lwAiata4.pni',0Al) ; 
tor  (lMl*0;laf  lo99;lul'*->') 

(  daumy{lull  -  ■raSTBR,JINADTABEL(lwl]W ; 

» 


PUitFile  (Scliijfl.”*100flwl0]".dot*n*y) ; 
CloseFile  (Schijfl) ; 

1 


if(REF  =  0) 

{  Schijfl=OpenFilerc.7lw/re<D.pm",0.0.1): 
for  0iisl=ftlim<=99;lusl++) 

(  dotamyOusl]  =TESTER_SINADTABEL[lusll[0] ; 

I 

FmtFUe  (Schijfl,"«ilOOf[wlO]“,dottiiBy) ; 

CloseFile  (Schijfl) ; 


SchijflsOpenFile  ("c;/Jw/refl.pn)".0,0,l) ; 
for  flusl=0;lusl<»99;lMl++) 

(  dourraynosl]  —  I't-S  1  ltR„SlNADTABEL(hisl JI 1)  i 

1 

PmlFile  (Schijfl, "%100flwl0]",<lotaii»y) ; 

CloseFile  (Schijfl) ; 


Schijfl^OpeoFUe  (”c:/lw/ieC.pra",aO,l) ; 
for  (lusl=0;lusl<=99;hul++) 

{  doomythul]  =  TESTER_SINADTABEL(tasll[2] ; 

) 

PmlFile  (Sc>iijn.''%10Qflwl0]",<loaany) ; 

CloseFile  (Sctdjfl) ; 

Schijn-OpeoFUe  rc:/lw/lrBG.pni’, 0,0,1) ; 
for  <losl-0:hif  1«»99-J<iil++) 

(  do«my{hsl] «  TESTEILSINADTABEL(tal]0] : 

) 

FIMnie  (Scbijn.'‘«IOO(Iwlor,dottmy) : 

CloseFile  (ScUjn); 
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SchijflsOpeiinie  (''c:/lw/tef4.pm'',0,0,l) : 
for  (Iiisls0;lnsl<=99:liul4-f) 

(  docaiiay[hul]  ‘IESTER_SINADTABEL[liisl][4] ; 

) 

RntFUe  (Schijfl."%100f[wl0]",<lo««iT*y) ; 

CloseRk  (Scbijfl) ; 

I  I 


void  TESTER_cIoseO 

(  iot  coalrol ;  control  =  0 ; 
bdx«bdl : 

if  (TESTER_device_closedO) 
I  oomrol  s  1 ; 

TESTER_ESVP_eir  =  232 ; 

I 

bdxstxU; 

if  (TESTER_device_ck)fedO) 

(  controls  1 : 

TESTER_ZEND_etT  *  232 ; 

I 

bdxs  bdS; 

if  (TESTER^device.chMedO) 

{  contiols  1 ; 

TBSTE1L.SINAD_cr  ■  232 ; 

) 


bda>b«4; 

if  (nsniLde*ice_claMdO) 
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I  courol  =  1  ; 

TESTEILSTOORZ_aT  =  232 ; 

I 


bdxsbdS; 

if  (TESTC]<_device_dosedO) 

(  control  =  1 ; 

TESTER_RUIS_erT  =  232 ; 

1 

if  (control  :=  0) 
relurn ; 

if(CloseDev(bdl)<0) 

TESTER_ESVP_etr  =  221 ; 
else  TESTER^ESVP_exr  =  0 ; 
bdl«0; 

if(aoseDev(bd2)<0) 

TESTER_ZEND_en  =  221 ; 
else  TESTER^ZEND.err  *  0 ; 
bil2«0; 

if  (CloseDev  <b(13)  <  0 ) 

TES-reR_SINAD_en  ■  221 ; 
else  TESTEX^SINAD.etT  >  0 ; 
Ixl3>0: 

if(aoseDev(bd4)<0) 

TBSTEIt_RUIS_err  >  221 ; 
else  TESTEiUtUIS_en  >  0 ; 
bd4-0: 

if(aatcDeT(M5)<0) 

TES1BR_9TOOIt2Letr«  221 ; 
else  rESTEJl_STOORZ_err  m  o ; 
bdS-0; 

) 
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int  TESTER_inv»lid_inleg*r_i»iige  (vil.inin,inn.eiT_co(le) 

int  min  m««  m  cjvir.- 

{  if  ((val  <  min)  11  (val  >  max)) 

)  TlIDEL_etr  =  eii_code; 
retnni  1; 

1 

remmO; 

\ 


int  TESTER_iiiv«li<l_real_ringe  (v«i  ,inin.nux.qr_co<le) 
double  vil.min  max; 
int  OT.code; 

I 

if  ((val  <  min)  II  (val  >  max)) 

{  TUDEL_eiT  «  en_oode: 
retuni  1; 

) 

retnni  0; 

1 


tat  nSTBlL.wfilc.dala  (bda/aadiCnO 
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I  imx ; 
xacm ; 

niitC>al('%s'',cii)d} : 
bteakpoimO; 

xacnt ; 

if  (ibwiKbdx,  cmd,  cm)  <=  0) 

TESTER.err  =  230; 

else 

TESTER_err  =  O. 
renim  TESTER.err, 

1 


int  TESTER.reed.deu  (bdx,cm(Lcm) 

chir  *cind ; 

inlcm; 

(  if  (ibrd(bdx.  and,  cm)  0 ) 
TESTER_en«231; 
else 

I  TESTER_en  »  0: 

FmiOu  rM%s'.ctDd) ; 

I 

lemra  TESTER_eR ; 

) 


IM  TBSTElL.de*ioe_el(MBdO 

( if(b«K«iO) 

(  TIfDBL_«(r-232; 
scan  1 ; 


I 
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leomiO ; 


1 
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B2  Printout  van  de  include  file  "TESTER.H" 


void  TESTERJniiO; 
void  TESTERJladioO ; 
void  TESTER_StoonO ; 
void  TESTER_SloorzO ; 
void  TESTEIl_SiiiadO ; 
void  TESTER_closeO; 


/*=  GLOBAL  VARIABLE  DECLARATIONS 


/*  Global  error  variable  for  the  insmuneot  module  */ 


int  TESTER_err; 
im  TESTER  ^VP_err; 
int  TESTER .7END_eir ; 
int  TESTER_SINAD_err ; 
int  TESTER  JlUlS.en ; 
int  TESTER_STOOR2_efr ; 


/*  vGLOBAL  VARIABLE  DECLARATTONS> 


■ni  T6STER_STOORMODE ;  t*  iidf>l  itoaneeoder>0*/ 

im  TESTERJTOQOPNIV ; /*  beqM)  nivenoBl*/ 

im  TESTERJttnSBEGDt ; 

im  TESTEIUtUISEIND ; 

imTESTEIULANTAL; 

do^  TESTER^STOORPRBQBECBN ; 

dMUe  TBSTER^STOORFRBQEIND ; 


TNO  rapport 


Bijiage  B 


Pagina 

B.20 


double  TESTEOR.STOORFREQSTAP ; 
int  TESTER.STOORNIVBEGIN ; 
int  TESTER_STOORNIVEIND ; 
int  TESTER^STOORNTVSTAP ; 
double  TESTER_SINADTABEL[IOO]f6) ; 
double  TESTER_REFTABEL(100)(6] ; 
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